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увеличивается при прохождении «хвоста» через ЗВО. В этом случае 
доминирующим процессом формоизменения слитка становится 
усадка. Значительное влияние на последний процесс оказывает 
интенсивность вторичного охлаждения слитка, корректировка 
которого может существенно уменьшить количество дефектных 
слябов. 
Для проверки данного положения было выполнено 
математическое моделирование напряженно-деформированного 
состояния «хвоста» сляба с использованием численных методов 
(МКЭ). Для различной интенсивности вторичного охлаждения слитка 
были получены напряжения и деформации корки заготовки, 
подтверждающие возможность образования конусности. Выявлены 
также режимы охлаждения, при которых данный дефект проявлялся в 
значительно меньшей степени. 
Проведенные исследования позволяют сформулировать 
рекомендации по совершенствованию технологического процесса 
разливки стали, которые можно опробовать на опытной партии.  
 
О ВОЗМОЖНОСТИ УМЕНЬШЕНИЯ КОВШЕВЫХ ОСТАТКОВ 
ПРИ РАЗЛИВКЕ ЖИДКОЙ СТАЛИ  
А. В. Лоза, ст. преп., В. В. Шишкин, доц., к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ» 
Одним из показателей технического и технологического уровня 
конвертерного производства можно считать количество оборотных 
отходов и, в частности, ковшевых остатков, имеющих место при 
разливке жидкой стали. Под ковшевыми остатками понимают годный 
металл, остающийся внутри ковша после полного слива плавки. 
Причиной ковшевых остатков являются неровности и локальные 
углубления, образованные на днище ковша вследствие износа его 
футеровки. Жидкий металл затекает в эти углубления, которые 
становятся «мертвыми зонами», задерживающими металл до его 
затвердевания. Объем остатков в расчете на одну плавку может 
достигать нескольких тонн, что становится недополученной прибылью 
и прямой потерей производства. К негативной стороне явления можно 
отнести также расходы по удалению скрапа при подготовке ковша к 
следующей плавке.  
Сотрудниками кафедры ТиПМ был выполнен анализ процесса 
начала образования и увеличения при эксплуатации объемов 
ковшевых остатков на нескольких металлургических предприятиях 
Украины. Установлено, что количество ковшевых остатков в общем 
случае зависит от вида и технологии укладки огнеупорных 
материалов, используемых для днища ковша. Выявлено также, что 
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существенную роль играет технология эксплуатации 
сталеразливочного ковша. Проведено компьютерное моделирование 
работы футеровочного слоя днища ковша. Установлена динамика 
изменения механических и температурных нагрузок на футеровку в 
зависимости от скорости наполнения ковша жидким металлом. 
В ходе анализа полученных результатов определены условия, 
позволяющие свести к минимуму износ футеровки днища ковша. 
Техническая реализация этих условий легла в основу разработанной 
усовершенствованной технологии эксплуатации ковшей, при которой 
количество ковшевых остатков уменьшается в несколько раз.  
Предлагаемая технология изготовления и эксплуатации ковша не 
требует значительных капитальных и финансовых затрат, и кроме 
уменьшения отходов производства, обеспечивает более высокую 
стойкость ковшей за счет меньшего износа футеровки в их донной 
части.  
В результате внедрения усовершенствованной технологии 
футерования и эксплуатации ковшей могут быть снижены потери 
производства в виде оборотного скрапа и уменьшен расход огнеупоров 
на одну тонну выплавляемой стали.   
 
К ВОПРОСУ О ДОПУСТИМЫХ СКОРОСТЯХ  
ДВИЖЕНИЯ АВТОПОГРУЗЧИКА 
 
Т. Н. Карпенко, доц., канд. физ.-м.н., ГВУЗ   «ПГТУ» 
 
Рассмотрен вопрос о безопасной скорости движения 
автопогрузчика с точки зрения допустимых амплитуд колебаний груза, 
находящегося в верхнем крайнем положении, если автопогрузчик с 
телескопируемым грузоподъемником движется по дороге 
синусоидального профиля с частотой                     
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где V– скорость движения, м/с; 
      L – длина волны, м.  
Определены критические скорости движения погрузчика, при 
которых частота ω совпадает с найденными ранее [1] собственными 
частотами всего погрузчика k1 и k2   и частотой колебаний рамы  
грузоподъемника k3. Допустимые скорости движения погрузчика 
находятся вне тридцати процентной около резонансной зоны и 
удовлетворяют неравенствам Vдоп < 0,8 ki L, км/ч, 
Vдоп  > 1,49 ki L, км/ч (i = 1,2,3). 
